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ВЛИЯНИЕ ГАММА ОБЛУШЕНИЕ НА ЭЛЕКТРОФИЗИШЕСКУЮ СВОЙСТВА
ТВЕРДОГО РАСТВОРА (GAAS)1−X (ZNSE)X (0 ≤ X ≤ 0.80) ВЫРАЩЕННОГО ИЗ ЖИДКОЙ
ФАЗЫ
Гаймназаров‖ Курбан‖ Гулмуратовиш
Гулистанский‖ Государственный‖ Университет.‖ г.‖Гулистан.
E-mail: gaymnazarov65@bk.mail.ru
97-275-68-17
Аннотачия: Полушен эпитаксиальный слой варизонного твердого раствора (GaAs) 1x (ZnSe)x ,
0<x<0,80
из
оловянного раствора-расплава,
огранишенного горизонтально
расположенными подложками
GaAs. Изушен состав и однородность твердого раствора.
Приведены некоторые электрофизишеские параметры. Исследована влияние гамма-облушения на
вольтамперные характеристики nGaAs-p(GaAs)1-x (ZnSe)x структур. Показано, што при дозах
облушения до 104 рад вольтамперная характеристика исследованных структур улушшается,
которое объясняется уменьшением кончентрачии активно работающих рекомбиначионных
чентров за сшет возникновения дефект-примесных комплексов.
Клюшевые слова: раствор, расплав, подложка, облушения, гетероструктура, эпитакчия,
контакт, выращивания, проводимость, слой, селен, чинк, арсенид галлий
EFFECT OF GAMMA IRRADIATION ON THE ELECTROPHYSICAL PROPERTIES
OF A SOLID SOLUTION (GaAs)1-x (ZnSe)x (0 ≤ X ≤ 0.80) GROWN FROM the LIQUID
PHASE
Gaymnazarov Kurban Gulmuratovich
Gulistan State University. Gulistan.
E-mail: gaymnazarov65@bk.mail.ru
97-275-68-17
Annotation: An epitaxial layer of a varizon solid solution (GaAs)1-x(ZnSe)x, 0<x<0.80 was
obtained from a tin solution-a melt bounded by horizontally arranged GaAs substrates. The composition
and homogeneity of the solid solution were studied. Some electrophysical parameters are given. The effect
of gamma radiation on the current-voltage characteristics of nGaAs-p(GaAs)1-x (ZnSe) is investigated)x
structures. It is shown that at radiation doses up to 104 rad, the current -voltage characteristic of the
studied structures improves, which is explained by a decrease in the concentration of actively working
recombination centers due to the appearance of defect-impurity complexes.
Keywords: solution, melt, substrate, irradiation, heterostructure, epitaction, contact, growth,
conductivity, layer, selenium, zinc, gallium arsenide
СУЮҚ ФАЗАДА ЎСТИРИЛГАН (GaAs)1-X (ZnSe)X ҚАТТИҚ ҚОТИШМАНИНГ
ЭЛЕКТРОФИЗИК ХОССАЛАРИГА ГАММА НУРЛАНИШНИНГ ТАЪСИРИ
Гаймназаров‖ Қурбон‖ Гулмурaтовиш
Гулистон Давлат‖Университети
E-mail: gaymnazarov65@bk.mail.ru
97-275-68-17
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Аннотачия: Ушбу ишда
nGaAs-p(GaAs)1-x (ZnSe)x структуранинг вольтампер
характеристикасига гамма нурланишнинг таъсири фрганилди ва 10 4 рад дозагаша
нурлантирилган структура вольтампер характеристикасининг жмонлашиши кузатилиб,
ушбу холат дефект-киритма комплекслари хисобига содир бфлувши ва
фаол ишловши
рекомбиначион марказлар кончентрачиясининг камайиши билан тушунтирилди.
Калит сфзлар: эритма, қотишма, нурланиш, гетероструктура, эпитаксия, контакт,
фстриш, фтказувшанлик, қатлам, селен, рух,
галлий-арсенид
Введение
Твердые‖ растворы‖ на‖ основе‖ (А3 В5 )(А2 B6 )‖ благодаря‖ своими‖ уникальными
свойствами‖ являются‖ важными‖ полупроводниковыми‖ материалами‖ для‖ фото- и‖
микроэлектроники.‖ Однако‖ пока‖ еще‖ не‖ глубоко‖ изушены‖ их‖ электришеские‖ и‖
фотоэлектришеские‖ свойства.‖ В‖ этой‖ связи‖ выращивание‖ таких‖ твердых‖ растворов‖ и‖
изушение‖ их‖электрофизишеских‖ свойств‖ ‖является‖ актуальным.
Поскольку‖ ширина‖ запрещенной‖ зоны‖ и‖ постоянная‖ решетки‖ таких‖ соединений‖
меняются‖ в‖ определенных‖ пределах,‖ то‖ на‖ их‖ основе‖ можно‖ синтезировать‖
полупроводниковые‖
материалы‖
с‖
широким‖
диапазоном‖
электришеских‖
и‖
фотоэлектришеских‖ свойств,‖ полушить‖ сверхрешетки‖ с‖ квантовыми‖ тошками,‖ разработать‖
гетеропереходные‖ структуры.‖ На‖ основе‖ твердых‖ растворов‖ GaInAsSb,‖ ‖ AlGaAsSb‖
разработаны‖ эффективные‖ светодиоды‖ *1+‖ и‖ быстродействующие‖ фотодиоды‖ *2+,‖
работающие‖ в‖ спектральном‖ диапазоне‖ 1.5–4.8
m,‖ в‖ котором‖ имеются‖ линии‖
поглощения‖ паров‖ воды,‖ CO 2 ,‖ азотсодержащих‖ молекул‖ (N2 O, NO 2 , NH3 ),‖ молекул‖
углеводородов‖ и‖ др.‖ и,‖ следовательно,‖ они‖ могут‖ быть‖ использованы‖ для‖ экологишеского‖ и‖
технологишеского‖ контроля‖ окружающей‖ среды‖ *3+.
Несмотря‖ на‖ большой‖ успех‖ в‖ исследовании‖ и‖ разработке‖ разлишных‖
оптоэлектронных‖ приборов‖ на‖ основе‖ полупроводниковых‖ соединений‖ А3 В5 и‖ А2 В6 ,‖ в‖
настоящее‖ время‖ практишеское‖ применение‖ нашли‖ только‖ некоторые‖ из‖ них.‖ Это‖ связано‖
с‖ относительной‖ сложностью‖ их‖ ошистки‖ и‖ выращивания‖ совершенных‖ кристаллов, што‖
делает‖ их‖ еще‖ достатошно‖ дорогостоящими‖ по‖ сравнению‖ с‖ элементарными‖
полупроводниковыми‖ материалами‖ - германием‖ и‖кремнием.
В‖ данной‖ работе‖ приводятся‖ результаты‖ экспериментальных‖ исследований‖ по‖
выращиванию‖ ‖ и‖ электрофизишеским‖ свойствам‖ твердого‖ раствора‖ (GaAs)1-x (ZnSe)x .‖ Так‖
как‖ ширина‖ запрещенной‖ зоны‖ твердого‖ раствора‖ (GaAs)1-x (ZnSe)x в‖ зависимости‖ от‖ х
варьируется‖ от‖ Eg, GaAs =‖ 1.43‖ eV‖ до‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ Eg, ZnSe =‖2.67‖eV,‖на‖их‖основе‖могут‖быть‖разработаны‖
оптоэлектронные‖ приборы,‖ работающие‖ в‖ ближней‖ инфракрасной‖ и‖ видимой‖ области‖
спектра‖ излушения.
Методика выращивание твердого раствора (GaAs)1-x (ZnSe)x
Твердые‖ растворы‖ (GaAs)1-x (ZnSe)x выращивались‖ на‖ монокристаллишеских‖ GaAs‖
подложках‖ с‖ ориентачией‖ (100)‖ р и‖ n типа‖ проводимости‖ (p = 5 1018 cm-3 , n = 3 1017 cm-3 )
методом‖ жидкофазной‖ эпитаксии по‖ технологии,‖ описанной‖ в‖ работе‖ *4+.‖ Подложки‖
имели‖ диаметр‖ 20‖ mm и‖ толщину‖ ~‖ 400‖ m.‖ Для‖ выращивания‖ твердого‖ раствора‖ нами‖
был‖ использован‖ кварчевый‖ реактор‖ вертикального‖ типа‖ с‖ горизонтально‖
расположенными‖ подложками.‖ Рост‖ эпитаксиального‖ слоя‖ осуществлялся‖ из‖ малого‖
объема‖ оловянного‖ раствора-расплава,‖ огранишенного‖ двумя‖ подложками‖ в атмосфере‖
ошищенного‖ палладием‖ водорода,‖ што‖ дало‖ возможность‖ минимизировать‖ колишество‖
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расходуемого‖ раствора-расплава.‖ Снашала‖ в‖ реакторе‖ создавали‖ вакуум‖ до‖ остатошного‖
давления‖ 10-2 Pa,‖ затем‖ в‖ тешение‖ 15‖ min‖ шерез‖ реактор‖ пропускался‖ ошищенный‖ водород и‖
после‖ этого‖ нашинался‖ прочесс‖ нагревания.‖ Когда‖ температура‖ доходила‖ до‖
необходимого‖ знашения,‖ система‖ переклюшалась‖ в‖ автоматишеский‖ режим.‖ В‖ тешение‖ 50–
60‖ min‖ производилась‖ гомогенизачия‖ раствора-расплава.‖ Потом‖ подложки‖ на‖
графитовом‖ держателе‖ приводились‖ в‖ контакт‖ с‖ раствором-расплавом‖ и‖ после‖
заполнения‖ зазоров‖ между‖ подложками‖ раствором-расплавом‖ поднимались‖ на‖ 1‖ cm‖
выше‖ уровня‖ раствора.‖ Для‖ приготовления‖ жидкого‖ раствора−расплава‖ была‖ изушена‖
растворимости‖ GaAs‖ и‖ ZnSe‖ в‖ Sn‖ в‖ интервале‖ температур‖ 720−650 C‖ методом‖ потери‖ веса‖
образчов‖ арсенида‖ галлия‖ и‖ селенида‖ чинка,‖ помещенных‖ в‖ жидкое‖ олово‖ и‖
выдержанных‖ в‖ нем‖ до‖ насыщения‖ раствора.‖ При‖ этом‖ ушитывалось‖ влияние‖ GaAs‖ на‖
растворимость‖ ZnSe.‖ Состав‖ раствора-расплава‖ Sn–GaAs–ZnSe‖ рассшитывался‖ на‖ основе‖
литературных‖ данных‖ *5-6+‖ и‖ результатов‖ предварительных‖ опытов‖ с‖ ушетом‖
растворимости‖ бинарных‖ компонентов.‖ При‖ выбранных‖ температурах‖ Ga-As‖ и‖ Zn-Se
находятся‖ в‖ жидком‖ олове‖ в‖ виде‖ молекул,‖ што‖ является‖ важным‖ для‖ выращивания‖
твердого‖ раствора‖ замещения.
Исходя‖ из‖ принчипа‖ подобия,‖ т.‖ е.‖ подобные‖ растворяются‖ в‖ подобном,‖ можно‖
предположить,‖ што‖ в‖ нашальный‖ момент‖ роста‖ эпитаксиального‖ слоя‖ происходит‖
кристаллизачия‖ слоев‖ арсенида‖ галлия,‖ поскольку‖ при‖ выбранной‖ температуре‖
эпитаксии‖ раствор‖ является‖ насыщенным‖ по‖ отношению‖ к‖ GaAs.‖ При‖ более‖ низких‖
температурах‖ создаются‖ условия‖ для‖ выращивания‖ твердого‖ раствора‖ (GaAs) 1-x (ZnSe)x ,‖ так‖
как‖ при‖ этих‖ температурах‖ раствор-расплав‖ на‖ фронте‖ кристаллизачии‖ становится‖
пересыщенным‖ арсенидом‖ галлия‖ и‖ селенидом‖ чинка.‖ Образчы‖ выращивались‖ при‖
разлишных‖ знашениях‖ параметров‖ жидкостной‖ эпитаксии.‖ Варьировалось‖ расстояние‖
между‖ верхними‖ и‖ нижними‖ подложками,‖ нашало‖ и‖ оконшание‖ температуры‖
кристаллизачии‖ и‖ скорость‖ принудительного‖ охлаждения‖ оловянного‖ раствора-расплава.‖
Эпитаксиальные‖ слои‖ с‖ наилушшими‖ параметрами‖ полушались‖ при‖ расстоянии‖ между‖
верхними‖ и‖ нижними‖ подложками‖ 1–1.5‖ mm,‖ температурном‖ интервале‖ от‖ 700–710 С‖ до‖
640–650 С‖ и‖ интервале‖ скорости‖ охлаждения‖ 0.5–2‖ К/min.‖ Выращенные‖ пленки‖ имели‖
дырошный‖ тип‖ проводимости‖ с‖ p = (3–5) 1018 cm−3 .‖ В‖ зависимости‖ от‖ параметров‖
технологишеского‖ прочесса‖ толщина‖ выращенных‖ пленок‖ составляла‖ от‖ нескольких‖ до‖ 15‖
m.
Электрофизишескую свойства твердого раствора
(GaAs)1−x (ZnSe) x (0 ≤ x ≤ 0.80)
Изушены‖ некоторые‖ электрофизишеские‖ свойства‖ выращенного‖ слоя‖ твердого‖
раствора.‖ Определены‖ удельное‖ сопротивление,‖ тип‖ проводимости,‖ холловская‖
подвижность‖ и‖ кончентрачия‖ носителей‖ заряда‖ при‖ температуре‖ 77‖ К‖ n=3,36 1016 см3 ,
Rx=1,86 102 см3 /K, =9.61‖ Ом см,‖ x=20‖ cм2 /B c;‖ при‖ температуре‖ 300‖ К:‖ n=1,1 10 18 cм3 , R
2
x=5,45 10
см3 /K,
=0.18‖ Ом см,‖ x=60‖ cм2 /B c,‖ соответственно;‖ тип‖ проводимости‖
дырошный.‖
Полушенные‖ структуры‖ nGaAs-p(GaAs)1-x(ZnSe)x (0 х 0.80)‖ были‖ облушены‖ -лушами‖
изотопа‖ Co с‖энергией‖ 1,25‖МэВ‖и‖мощностью‖ 0,9‖рад/с‖до‖дозы‖ 104 рад.
На‖ рис.‖ 1.‖ ‖ представлена‖ темновая‖ вольтамперная‖ характеристика‖ ‖ nGaAs-p(GaAs)1x(ZnSe)x (0 х 0.80)‖ структур‖ в‖ прямом‖ и‖ обратном‖ направлениях,‖ снятая‖ при‖ комнатной‖
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температуре.‖ ‖ Из‖ рис.1‖ видно,‖ што‖ зависимость‖ темнового‖ тока‖ проявляет‖ выпрямляющие‖
свойства. При‖ малых‖ напряжениях‖ (до‖ 0,5‖ В)‖ ток‖ шерез‖ структуры‖ в‖ прямом‖ и‖ обратном‖
направлениях‖ имеет‖ близкие‖ знашения,‖ это,‖ по-видимому,‖ обусловлено‖ током‖ утешки‖ в‖ p-n
переходе.‖ ‖ При‖ больших‖ напряжениях‖ (от‖ 0,5‖ до‖ 3‖ В)‖ улушшаются‖ выпрямляющие‖ свойства.‖
В‖ обратном‖ направление‖ (нашиная‖ с‖ 1,7‖ В)‖ происходит‖ мягкий‖ пробой‖ структуры,‖ при‖ этом‖
увелишение‖ знашения‖ тока‖ с‖ ростом‖ напряжения‖ в‖ обратной‖ ветви‖ ВАХ,‖ возможно‖
обусловлено‖ налишием‖ дефектов‖ разного‖ типа‖ играющие‖ роль‖ чентров‖ рекомбиначии,‖
локализованные‖ в‖ переходной‖ области‖ подложка-эпитаксиальная‖ пленка,‖ или‖ в‖ самом‖
эпитаксиальном‖ слое.

Рис.1.Вольтамперная‖
характеристика‖ Рис.2.Вольтамперная‖
характеристика‖
nGaAs-p(GaAs)1-x(ZnSe)x (0
х‖
0.80) nGaAs-p(GaAs)1-x(ZnSe)x
(0 х
структур‖ до‖облушение.
0.80)структур‖ после‖ гамма-облушение‖ до‖
дозы‖104 рад.
После‖ гамма-облушения‖ до‖ дозы‖ 104 рад‖ (рис.2)‖ в‖ структуре‖ сохраняется‖
выпрямляющие‖ свойства,‖ а‖ знашение‖ тока‖ в‖ обратном‖ направление‖ до‖ 4‖ В‖ ‖ пошти‖ не‖
изменяется‖ и‖ имеет‖ низкую‖ велишину.‖ Такое‖ изменение‖ ВАХ‖ исследованных‖ структур,‖ повидимому,‖ свидетельствует,‖ што‖ при‖ облушении‖ структуры‖ дозой‖ 104 рад‖ происходит‖
уменьшение‖ кончентрачии‖ активно‖ работающих‖ рекомбиначионных‖ чентров‖ (N eff).
Дефекты,‖ возникающие‖ при‖ радиачионном‖ облушении‖ (Nrad)‖ взаимодействуя‖ с‖ активными‖
примесными‖ чентрами‖ (Nimp)‖ образуют‖ дефект-примесные‖ комплексы,‖ которые‖ уменьшают‖
Neff,‖ так‖ как:‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ ‖ Neff= Nimp-а Nrad,‖ где‖ а‖ – коэффичиент‖ пропорчиональности,‖
зависящий‖ от‖ типа‖ радиачионного‖ излушения‖ и‖ от‖ радиачионных‖ свойств‖ материала.‖ ‖ А‖
при‖ больших‖ дозах‖ ‖ кончентрачия‖ радиачионных‖ дефектов‖ будет‖ настолько‖ большим,‖ што‖
рекомбиначия‖ шерез‖ них‖становится‖существенным,‖и‖опять‖ будет‖расти‖N eff.
Таким‖ образом,‖ предварительно‖ мы‖ можем‖ сделать‖ вывод,‖ што‖ гамма-облушения‖
дозой‖ до‖ 104 рад‖ улушшает‖ рекомбиначионные‖ характеристики‖ nGaAs-p(GaAs)1-x(ZnSe)x
(0 х 0.80) структур.
Литература
1.‖А.Н.‖ Баранов,‖ Б.Е.‖Джуртанов,‖ А.Н.‖ Именков,‖ А.А.‖ Рогашев,‖ Ю.М.‖Шерняков,‖ Ю.П.‖
Яковлев.‖ ФТП‖ 20(12), 2217 (1986).
2. G. Bougnot, mF. De Lannoy. J. Electrochem. Soc. 135, 783 (1988).
56

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2021 йил 5-сон

3. A. Mabbit, A. Parker. Sens. Rev. 16 (3), 38 (1996).
4. A.S. Saidov, A.Sh. Razzakov, V.A. Risaeva, E.A. Koschanov. Materials chemistry and physics
68, 1 (2001).
5.‖ В.М.‖ Андреев,‖ Л.М.‖ Долгинов,‖ Д.Н.‖ Третьяков.‖ Жидкостная‖ эпитаксия‖ в‖ технологии‖
полупроводниковых‖ приборов.‖ Сов.‖Радио,‖ М.‖(1975).‖328‖с.
6. М.‖ Хансен,‖ К.‖ Андерко.‖ Структуры‖ двойных‖ сплавов.‖Металлургиздат,‖М.‖(1962)‖т.‖II.‖1488‖
с.‖ *Пер.‖ с‖ англ.:‖ M.‖ Hansen,‖ K.‖ Anderko.‖ Constitution‖ of‖ binary‖ alloys,‖ (Toronto-London-N.Y.,
1958) v. II].
7.Горюнова‖ Н.А.,Федорова‖ Н.Н.‖ФТТ‖ №1.‖стр.344.1959.
8.Шевшенко‖ Е.Г.‖и‖др.Неорганишеские‖ материалы‖ №9‖стр.35,1973
9.Саидов‖ А.С.‖ Гаимназаров‖ К.Г.‖РазаковА.Ш.‖ Письма‖ в‖ЖТФ‖ Т.27‖вып.22.2001
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Аннотачия. Туннельные Металл-диэлектрик-полупроводник структуры на основе
полупроводниковых соединения A3 B5 успешно используются также в дискретных приборах,
таких как лазеры, светодиоды и т. д.. Таким образам, туннельные Металл-диэлектрикполупроводник структуры, благодаря своим уникальным свойствам, широко используются в
современной микроэлектроники и тем самим вызывает широкий интерес со собраны многих
исследователей.
Клюшевые слова: Туннелированные носители, туннельно-тонкими, туннельнопроничаемыми, туннельные МДП структуры, эпитаксиальные диэлектришеские слои,
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Аннотачия: Туннеллаш A3в5 яримфтказгишли
бирикмаларга асосланган металлдиэлектик-яримфтказгиш конструкчиялари лазер, жруғлик диод ва цоказо каби алоцида
қурилмаларда цам мувоффақиятли қфлланилмоқда. Шундай қилиб, туннелли металл
изолятор-яримфтказгиш иншоотлари фзига хос хусусиятлари туфайли замонавий
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уйғотмоқда.
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